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PeveH3eHT:
KnpuneHko €.M. — K.T.H., BUKOHaBYWA ANPEKTOP
YkpaiHcbkoi acouyiayii “Mnactmacu”

NONIETUJIEHOBI CTPYMONPOBIAHI KOMNO3uUUIT,
HAMNOBHEHI FPA®ITU3OBAHOIO CAXEIO.
OAEPXAHHSA TA AOCNIAKEHHSA

A.A. Kypuntsa, [].C. HoBak, k.T.H., T.C. lLlocTak, K.T.H.

KuisCbkuit HauioHanbHUW YHiBEPCUTET TEXHONOTIA Ta AN3aiHy

OnepxaHi enekTponposigHi NoniMepHi KOMNo3unuyii Ha OCHOBI NonieTnNeHy 3 HAHOHAaNOBHIOBAYEM —
rpagitn3oBaHoio caxelo. JocninxeHu Bnavs KinbkoCTi HANOBHIOBAYa Ha €1eKTPONpPOBIAHI, Pi3nko-

MexaHiyHi Ta TpnboNoriyHi BNacTuBOCTI.

lMony4yeHbl 3neKTponpoBOAHbLIE NONMMEPHbLIE KOMMNO3ULNN HA OCHOBE NONNI3TUIEHA C HAHOHAMNOIHN-
TenemM — rpapuTN3NPoBaHHO caxei. iccneqoBaHo BAUSIHUE KOIMYECTBA HAMNOJHATENS Ha 3/1eK-
TPONPOBOAHbLIE, PN3NKO-MeEXaHn4eckne n Tpnbonornyeckmne CBoCTsea.

CbOrogHiWHi TEMN XUTTA | Cy4aCHi TEXHIYHI
MOX/NBOCTI FreHepylioTb BEANYE3HNUA NONUT Ha
HOBi MaTepianu. baraTto 3 no6pe BigOMNX MaTe-
pianis, Hanpuknaa metanu, kepamika abo nnact-
macu, He BiaNoBiAalTb BUMOram HOBUX NPaKTUY-
HUX 3aBOaHb, BUPIWEHHSA SKUX MOXNUBE TiNbKn
WNAXOM CTBOpPEeHHs 6aratodyHKUiOHaNbHUX NO-
niMepHux martepianis i3 3aspganerigb 3agaHuMu
xapakrepuctukamu. Tak, ans Cy4aCHOi enekTpo-
HikK, eHepreTunkun Ta 6yaiBHUUTBA HEOOXiAHI HO-
BiTHi eNeKTpOoaKkTUBHiI NoniMmepu 3i cneyndivyHUMm
BNaCTUBOCTSMU, AKUMU HE BONOAIE XOAEH 3 He-
MoaundikoBaHux nonimepHux matepianis. Cepep,
YyCbOro pi3HOMaHITTA NONIMEpPHUX MaTepianis Hal-
6inbWw NepcnekTMBHUMMU, 3 OrNsAQY Ha X eNeKTpuy-
Hi, DieNeKTPUYHI Ta eNnekTPOXiMiYHi BNACTUBOCTI,
€ HAHOCTPYKTYPOBaHi NONIMEPHi cUCTeMn.

Buxoasuu 3 aHanidy nitepatypHux axepen i
3apay, a TakoX pe3ynbTaTiB NOoWYyKOBUX OOCAi-
DXeHb Wo a0 BNAUBY HAHOHANOBHIOBAYIB HA Bnac-
TUBOCTI NoONiMepHUX MaTepianis (NokpuTTie), byna
nocnipkeHa MOXNUBICTb BUKOPUCTAHHA rpaditu-
30BaHoi caxi (I'C) [1] sk HanoOBHIOBa4a Ans MaTpm-
ui 3 nonietunedy (NE) [2]. NinibpaHi napameTpu
BUFOTOBNEHHA KOMNO3ULUiNA, a TaKOX NpoBeaeHi
nocnigxeHHs ix Qi3nko-mexaHiyHux, Tpnbonoriy-
HUX Ta €NEeKTPONPOBIAHUX XapPaKTEPUCTUK.

*

MeToaooM raps4oro npecyBaHHN
(npu T=185-190 °C, P=25 MMNa) 3 nonepeaHbLO
NpPUroToBneHoi noniMepHoi macu Ha nabopartop-
Hi ycTaHoBUi Miwanku Tuny “guck-guck” [3] 6ynu
oTpumadi NE-N'C komno3uuii, peuenTtypHuii cknag
AIKUX HaBepeHwun y Tabn. 1.

HanoBHeHHA komno3uuil TC po 25% mac.
NOB’A3aHO 3i 3HAYHWUM NOripWEHHAM ekcnaya-
TauinHUx BNAaCTUBOCTEN, WO NIATBEPAXKEHO NO-
nepenHLO nposeageHnmn pocninamu. OTpuMaHa
metoaom aybniosaHHa komno3uTtHa ME nnieka,
HanoBHeHa 'C, HaHocunacb Ha M ocHosy, WO
NpM3BOAUNO A0 OTPUMAHHSA ABOWAPOBOI NANIBKU.

Y Tabn. 2 HaBeaeHi 3Ha4EeHHA NUTOMOro No-
BEPXHEBOro €NeKTPUYHOro ONopy BUXiAHUX KOM-
NOHEHTIB (y BUrnaai nopowky) ans ogepxaHus MNE
CTPYMONPOBIOHMX KOMMNO3UUINA.

OTpumaHi 3pa3ku nnisok 6ynu pocnigxeHi 3a
enekTpu4yHuMK, Pisanko-mexaHiyHumu i Tpubono-
riYHUMU BNACTUBOCTAMMU.

Ha puc. 1 HaBeaeHa 3anexHiCTb BNacTUBOC-
Ten enekTponpoBsigHol NME koMno3wuuii BiA, 11 ckna-
Aay. 3 ubOro pucyHky BuaHo, wo B NE koMno3uuii
3i 36inbweHHAM Bmicty IC B iHTepBani Big, 5 0o
25% mac. NUToOMUiA NOBEPXHEBUIA ENEKTPUYHUIA
onip MOHOTOHHO 3MeHWYeETbCA. Lle ceiguuTb Npo
Te, WO nepexin, enekTpoHiB Kpi3b i30M110104i Npo-

Tabnuugn 1

PeuenTtypHui cxnag KomMno3unuin

KoMnoHeHTHn, % mac.

Ne komno3auuii
MNnE rc
1 95 5
2 90 10
3 85 15
4 80 20
5 75 25
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Tabnuua 2

NuToMuit NnoBepxHEBUA eNeKTPUUHUIA ONip BUXiAHUX KOMNOHEHTIB

Ha3sea marepiany

MuToMUKA NOBEpPXHEBUIA enekTpUdHWUin onip, OM

NE mapkun 16803-070
'C (PUREBLACK SCD-205)

1,0-10'5
9,2:10-5

LIapKM NiAKOPAETLCA TyHENbHOMY edekTy. TyHento-
BaHHSA € HACNIAKOM TOrrO, WO eNneKTPoHy BNacTuBi
AK KOPNYCKYNAPHI, TaK i XBUNbOBI BNACTUBOCTI.

Buxonsun 3 HaBeaeHoro Ha puc. 1 rpagika,
cnip 3po6buTn BUCHOBOK, WO AN 3MEHLWEHHS
NUTOMOro NOBEPXHEBOro €N1EeKTPUYHOro onopy
MOXHa BukopuctosysaTu I'C, aka nigsuuye enek-
TponpoBigHicTb NME KkOMNO3unUi Yy NOPIBHAHHI 3
ME. 3anexHo Big NPU3HA4YEHHA KOMNO3ULii BMICT
HanoBHioBa4Ya Moxe 6yTu B aiana3oHi Big 5 oo
25% mac., 60 3a BMiCTy HanoBHIOBa4a 00 5% mac.
BNAaCTUBOCTI KOMNO3UUii NPAKTUYHO HE3MIHHI, a
npu 3HadveHHax Ginbwe 25% mac. BinbyBaeTbes
noripweHHs ekcnnyaTtauinHux BnacTtMsoCTeN Nig
Yac nepepobKku.

3i 36inbweHHam smicty 'C B MNME komMno3uuii
BinOyBa€ETLCA B3aEMOAiIA MiX HANOBHIOBAYeM Ta
noniMepom, y pe3ynbTarTi 4oro MiyHiCTb nonimep-
HOro matepiany (puc. 2 a) i BigHOCHe BUOOBXEHHSA
(puc. 2 6) 3MeHLWYyoTbLCS.

C BMKOHYE pONb aKTUBHOro HanoBHIOBa4a
i TOMy 3i 36iNblIEHHSAM BMICTy caxi B nosnimepi
MiUHICTb 3MEHLUYETHLCA.

JocninxeHni Takox BNAMB HANOBHIOBa4a Ha
TpMBOTEXHIYHI BNaCTUBOCTi HANOBHEHOI 0 NOBEPX-
HEeBOro wapy.

Binomo, wo B TpMBOTEXHIYHNX 3AaCTOCYBAHHAX
HanGinbw AOCTYNHUMU N ePEKTUBHUMU € METO-
An MmoaundikyBaHHSA NoniMepiB i3 3aCTOCYBAHHAM
Pi3HUX HAaNOBHIOBAYiB (ANCNEPCHUX Ta apMylo-
4unx), AKi BOAHOYAC He NOripwyloTb TEXHONOTiYHI
Ta ekcnnyaTauiiHi BNacTMBOCTi NONIMEPHOT KOM-
nosuuii.

Jocnigxenunir Bnnue BMicTy 'C Ha koediuieHT
TepTa MNE koMno3uuiin. MoxHa npunycTutn, Wo
Takuii cnocié moaundikauii noBepxHi nonieTuneHy

s
<O 16
19 5]
® & 141
gg 13 A
S 121
Q
g% 111
:)0 10
$Y 9+
IF 81
S8 77
~
S ¥ 6 1
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@ 5 10 15 20 25

Bmict I'C, % mac.

Puc. 1. 3miHa NNTOMOro NOBEPXHEBOIO €NEKTPUHHOIO
onopy NE komno3wuii Big Bmicty IC

€KBiBAaNEHTHUA BBEAEHHIO HANOBHIOBA4Ya B 30HY
DOPUKLINHOIrO KOHTaKTY (EKCNEPUMEHTN NPOBEAEHI
3a Tucky 4 MNa i wemnakocTi koB3aHHA 0,3 Mm/c).

Ha puc. 3 HaBeneHo 3anNexHiCTb koediuieHTa
TepTa NE komno3awuuii Big Bmicty C.

Ak BUoHO 3 puc. 3, BBeaeHHa N'C npussogutb
DO MOHOTOHHOrO 3HUXEHHA KoediuieHTa TepTa
(fc) y pasi sapoctaHHa BMmicTy C no 20% mac.
Mopanbwe 3pocTtaHHA BMmicTy 'C oo 25% mac.
CyNpOBOAXYETLCA HE3HAYHMUM 3POCTaHHAM f. no-
niMepHOoi KoMNo3uuii.

3pocTaHHA f, Ana KOoMNo3uuii, Wo MICTUTDL
25% mac. 'C, MOXHa NOACHUTN 4YaCTKOBUM arpe-
ryBaHHAM HaHo4YacTuHOK C y noBepxHeBOMY
wapi B pasi NniaBMWEHHS iX KOHUEHTpauii noHapg,
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B

Puc. 2. 3anexHicTtb Bnactusocten NE komnoawnuii sig,
sMicTy I'C: a — Mexa MiLHoCTi Nnpu po3pusi; 6 — BiAHOC-
He BUAOBXEHHA NPy pO3pUBI; B — MOAY/b NPYXHOCTI
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0,64
0,62 1
0,60 1
0,58 1
0,56

0,54 1
0,52 1
0,50 1 a
0,48

3anexHicTb koeiuieHTa TepTa
[ |

(f;) HanosHeHoro [1E (no crani)

o 5 10 15 20 25
Bwmict I'C, %

Puc. 3. 3anexHicTb koediuieHTa TepTas HANOBHEHOI
ME koMmno3awuii (no ctani) Big Bmicty NC

0,30
0,25
0,20 PY
0,15
0,10 [}
0,05 1
0,00

AexkpemeHT
3aryxaHHs (A)

0,8 0,81 3,1 81 9,7 12,1152 18 19,119,8
A-102, MKM

Puc. 4. AMnniTyaHa 3anexHiCTb AeKPEMEHTa 3aTyxaH-
HA ME koMno3uuii, HanosHeHO1 20% mac. I'C

ONTUManNbHY, a TAKOX TUM, WO NI Yac NiABULLIEH-
HA KOHUeHTpauii NC 3MeHWyYETbCA MOXIUBICTb
YTBOPEHHA Ha NOBEPXHi TEPTA TOHKOI nnisku ME,
i 'C BUTNCKYETLCA 3 06’'€MyY MaTpUUi Nia Aielo HaA-
NUWKOBOIO TUCKY.

AunHaMiyHi BhacTUBOCTI NoniMepis Haa3BUYamn-
HO Y4YTNMBI OO0 BCiX TUNIB penakcauinHux Nnpouecis,
WO 003BOSIE BUKOPUCTOBYBATH IX AK iHOUKATOP
CTPYKTYPHUX 3MiH Nig 4ac TepTa Ta 3HOWYBAHHA
noniMepHuUx NOKPUTTIB. NMOKa3HMKMU MexaHi4HUX
BTpaT (abCONIOTHI BENUYUHU, TeMnepaTypHi Ta
YaCTOTHI NONOXEHHA EKCTPEMYMIB) NpeacTaBns-
I0Tb 0COBNUBUIA iHTEpeC Ana PO3yMiHHS Mexa-
HiI3MY MONEKYNAPHOro pyxy B nonimepax, akui,
y CBOIO 4Yepry, BU3HA4Ya€E Taki iXx xapakTepUCTUKHU,
SIK AOBroOBiYHICTb, NUTOMA NOBEPXHEBA €Heprif
pynHyBaHHSA, yaapHa B’A3KiCTb, TEPTA Ta 3HOWY-
BaHHSA.

|[HTEHCUBHICTb Ta NONOXEHHA penaxkcauinHux
MaKCUMYMiB 3HAYHOIO MIPOIO 3anexarb Bif Tuny
noniMepy, CTyneHs KpUCTaniyHoCTi, BMICTy Ha-
NOBHIOBAYiB, BONOrN Ta HU3bKOMONEKYNSAPHUX
dpakuin, TemnepaTtypu Ta 4acToTu, 3a AKUX NPO-
BOAATLCA BUMIpPIOBaAHHA [4-5].

Ockinbku noniMepu xapakTepusyloTbCA BU-
COKMMU NOKA3HUKAMU MEXAHIYHUX BTPAT, TO nep-
Wwuit edexT, AKOro cnip o4vikysaTu npu 36iNbLIEHHI
aMnNiTyau HaBaHTAXEHHS — Ue NiABULLEHHS TEM-
nepaTtypu 3paska, fika, y CBOIO Yyepry, BUKIUKAE
3MiHy AeKkpeMeHTa 3aTyxaHHs (A) (puc. 4) Tavyac-
TOTU BNACHUX KONUBaHb (puc. 5).
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A-102, MKkM

07 24 4 72 10

Puc. 5. AMnniTygHa 3anexHiCTb 4acTOTU BNacHUX
KONuBaHb Ha 3pa3ok [ME komno3wuuii, HaNOBHEHOT
20% mac. I'C

AocnipxeHa takox MNE komno3uuisa, HanoBHe-
Ha 20% mac. 'C, ockinbkn came BOHa xapakTe-
pu3yeTbCsa HAaHUXYUM f., TOGTO Ma€E KpaLui aHTu-
dpPUKUINHI BNACTUBOCTI.

AMNNiTyna HaBaHTaXEHHS HaBeaeHa y Benu-
YrMHaxX NnonepeaHbLOro 3MileHHsA B pasi 36yaXeHHS
noBepxHEeBOro wapy 3pa3ka. [futome HaBaHTa-
XEHHSA Ha 3pa3ok cknanae 4 MlMa, remnepaTtypa —
25 °C.

BenuuunHa pekpemeHTta 3atyxaHHs (A) cnodartky
neuo 3pocTae 3i 36inbWweHHaM aMnNiTyam Oo aes-
KUX KPUTUYHNX 3Ha4YeHb (A=0, 12 MKM), NOTiM iHTEH-
CUBHICTb 3POCTaHHA AeKPEMEHTA 3i 36iNbLIEHHAM
amMnniTyam pisko nigasuyeTbes. HenpyxHa nedop-
mauif Ha nepuwiv cranii, Bo4eBUAb, BiANOBIAAE ric-
Tepe3uncy Nepuoro poay, AKUin xapakTepusyeTbCa
3aKpuTOlO NeTnelo, Ha Apyrin cragii netna pospu-
BAETLCH, WO NPM3BOANTL A0 36inbleHHs BTPAT 3a
paxyHOK 3anMwKoBOi NNacTudHoi aedopmadii.

Ockinbkn BeNuYMHa MexaHiYHnx BTpaT BU3Ha-
YAETLCA CTPYKTYPOIO KOMMNO3ULINHOIO NOAIMEPHOr0O
maTtepiany i He3Ha4YHOIO MiIPOIO 3aNEeXUTb Bif, IHLWNX
daKkTopiB, CYTTEBY 3MiHY AekpemMeHTa Big, 36inb-
LWEHHS HAaBAHTAXEHHNA Ta aMNNiTyan B KOHTAKTHUX
BMMIipPIOBAHHAX MOXHA NOSACHUTW BTPaTaMun Ha Tep-
TS B 30Hax NPOKOB3yBaHHSA. Bigpomo, wo obnactb
KOHTAKTY NPU 3CYBi LLOPCTKMUX NOBEPXOHbL CkNana-
€TbCA i3 30H 34ENNEHHSA, AKi YTBOPIOIOTb QAKTUYHHY
NAOLLY KOHTaKTy, Ta 30H NPOKOB3YBAHHS.

TepTa B 30HAaX NPOKOB3yBaHHA € 0OAATKOBUM
oxepenoM gucunauii eHeprii, ska 3MEHLWYETLCA
3i 3pOCTaHHAM BiIAHOCHOT A0NiI cepeaHbol NAoWi
30H 34enneHHs. TakuMm YNHOM, 3aranbHa Benu-
YMHA MEexXaHi4YHUX BTpaT A € CYMOIO BTpPAT y 30HaX
3yenneHHsa A, (abo 06’eMHUx BTpaT) Ta BTpPAT Ha
TEepTs B 30Hax NPOKOB3YyBaHHA A,

I'Ipvu BUCOKUX KPUTUYHUNX 3HAYEHHAX HABaAH-
TAXEHHA BeNu4nHa A, HabnuxaerbCca OO HynsA,
WO CBiAYUTb NPO HACUYEHHS KOHTAKTY, 3a AKOro
nnouwa 30H 34enneHHA HabNNXAETLCA A0 MAaKCU-
ManbHOI BENNYUHM.

BenuynHa 4aCToOTHN BNACHUX KONUBAHb 3i 36inb-
WEeHHAM aMnNiTyan 3aKOHOMIPHO 3MEHLUYETLCS,
OCKiNbKW Ui BENUYNHN 06epHEHO NPONOPUINHI.
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BucHoBku

Y xopnj ekcnepuMeHTiB oTpumMaHi NE komno3su-
uit, HanosHeHi I'C, Ta pocnigXxeHi ix BNacTUBOCTI.
BcraHoBneHo, wo seeaeHHa 'C B NE koMno3uuiio
niaBULLLYE NOBEPXHEBY eNeKTPOoNnpoOBiAHICTb NO-
KPUTTIB, €NeKTPOoNpoOBIAHICTb 36inbYETLCA B pa3i
3pocTaHHA BMmicTy C no 20% mac., noganblie
36inbWEHHA BMICTY HanoOBHIOBA4Ya He CynpoBoO-
OXYETLCA 3aKOHOMIPHUM NiABUWEHHAM €NeKTPOo-
npoBIQHOCTI, @ NPU3BOAUTL A0 NOripWEHHA Me-
XaHi4YHUx snactusocTein. locninxenun snnus NC
Ha TpubonoriyHi xapaktepuctuku NE komMnoaunuin
i BCTAHOBNEHO 3MEHLWEHHA KoediuieHTa TepTa B
pasi sMmicTy 'C 0o 20% mac. [ns uiei KOHUEeHTpa-
uii BUBYEHI OMHAMIYHI MEeXaHi4Hi NOKa3HUKKN, xa-

pakTep 3MiHUN AKNX po3kpuBae MEXaHi3M snauney
HAaHO4YaCTUHOK Ha npouec TepTA.
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LWlaHoBHiI koneru!
Aan “Yepkacokunit HAITEXIM” nponoHye Bawii yBa3si
HaMHOBIWIi aHaNiTU4YHIi Ta TexHonorivHi ornaau:

docdorinc: cyyacHi meToam roro nepepobku Ta yrunisauir

TexHonoriqyunii ornsg 2013 poky.
O6csir gokymeHTy — 93 C.
L{ina — 3600 rpH (abo gorosipHa), 3 4B

Ornsap, MiCTUTb aHani3 cy4acHux Metoais nepepobku Ta ytunisauii pocdorincy. Po3rnaHyTi
OCHOBHI NepPCNeKTUBHIi HaNPAMKKX B yTuni3auii ¢pocoorincy:

* BAPOOGHUUTBO rincoBux B'axy4ux i3 pocoorincy;

* cy4acHi TexHonorii nepepobku ¢oceorincy B rincosi B’axy4i;

* TexHonoris Bupo6HnuTea ApibHOWTY4HUX CTiHOBUX BUpO6iB Ha ocHOBI ¢poceorincy cnocobom
HaNiBCYXOro NpecyBaHHS;

* BUPOOHUUTBO CTiIHOBUX KaMeHiB 3 ¢ocoorincy — aurigparty, MoandikoBaHOro KOMMNIEKCOM
MiHepanbHuUx 0o06aBoK;

* HAHOTexXHoNorii y Bupo6Huursei pocoorincobeToHy;

* nepepobka ¢pocoorincy B UEMEHTHIA NPOMUCNOBOCTI;

* nepepobka pocoorincy B cipyaHy KUCNOTY;

* OpraHo-MiHepanbHi ,obpusa Ha ocHosi docoorincy;

+ dpocodorinc Ak HanoBHIOBa4Y Yy BUpO6GHUUTBI nnacTtMac, ckna;

« 3actocysaHHA ¢pocdorincy B 6yanisBHUUTBI aBTOMOBGINbHUX QOPIr;

* BUKOPUCTAHHA NiHOrincy i pocoorincy Ana O4YULLEHHA CTiYHHUX BOA Bif, MOHIB BaXKUX MeTa-

nis,;

* OTPUMAHHA KOHUEHTpaTy piakicHodemenbHux Metanis (P3M) nig 4ac nepepobku ¢ocoorin-

cy;

* po3pobneHi TexHonorii kKoMnnekcHol nepepobkun ¢pocodorincy, 3axuuieHi NaTeHTamu.

MNpoBeaeHuit aHania 0CHOBHUX HANPsMKiB yTuni3auii pocoorincy B Ykpaini. Onucanui ceitoBuii
DOCBIA 3aCTOCYBAHHA TEXHONOrIA Nnepepobku Ta yrunisauii pocoorincy npoMMcnoBummu Nignpm-
emcTBamMu. PoarnsHyTi HOBITHI po3po6ku B ranysi ytunisauii pocoorincy nposigHumm HA4I CHA.

E-mail: niitehim®@uch.net
Beb6caiirt: http://niitehim.ck.ua




